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In den Kontaktrohren von Ofen der katalytischen 
Kochdrucksynthese, wie sie insbesondere zur Ammo- 
niaksynthese benutzt werden, verlauft der exotherme 
SyntheseprozeB, beispielsweise der Ammoniakbildung 
aus dessen Komponenten, so, daB ein groBer Teil des 
Syntheseproduktes bereits in den Anfangsabschnitten 
der Kontaktrohren gebildet wird und die Endabschnitte 
derselben nur mehr der Vervollstandigung der Um- 
setzung dienen. Dementsprechend wird auch in den 
* u..un 6 juiyjuiiu tn.ii uct am xvaietiy stfiui ui&s&e geiuiuen 
Kontaktrohren uberwiegend mehr Warme frei, und 
gerade diese Stellen bedtirfen einer erhohten Kiihlung, 
urn dasReaktionsgleichgewicht desProzesses in diesem 
Teil der Apparatur durch Einhaiten der optimalen 
Temperatur einzustellen. Andererseits sind es jene 
Stellen hochster Temperaturentwicklung, die einem er- 
hohten VerschleiB unterliegen und ofter als andere 
Teile ausgewechselt werden miissen. 

Es ist nun bekannt. die erwahnten Endabschnitte 
der Kontaktrohren durch eine gemeinsame, den Kon- 
taktrohren riachgeschattete V'ollraumschuttung des 
Katalysators zu ersetzen, wodurch eine leichtere Hand- 
habung der Gesamtvorrichtung beim Zusammenbau 
und beim Fullen mit Katalysator, aber auch beim Aus- 
tausch der verbrauchten Kontaktmasse gegen frische 
und beim Ausbau anlaSlich von Reparaturen erzielt 
werden konnte. 

Diese Anordnung erlaubt nun erfindungsgemafi, eine 
weitere Vereinfachung der Handhabung dadurch zu 
erzielen, dafl der samtlichc tunktionellen Einrichtungs- 
teile des Ofens innerhalb des Druckkorpers 1 der 
Zeichnung umschliefiende Einsatzmantei 2, auch Leit 
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rohr genannt, an einer oder an mehreren der Anzahl 
der tunktionellen Einrichtungsabschnitte entsprechen- 
den Stellen in zwei oder mehrere Abschnitte leicht 
trennbar unterteilt ist. So ist zumindest an der Grenze 
zwischen dem Kontaktrohrenteil I und der nachfolgen- 
den Vollraumschuttung II der Einsatzmantei unter- 
brochen und wird an dieser Stelle etwa mittels eines 
Flansches 6 and Schraubmuttern aus hitzebestandigem 
und eventuell zunderfestem Stahl am unteren Kontakt- 
mhrenhoden 11 berestigt. Eine gleiche Trennmoglieh- 
keit kann auch am unteren Boden 15 des Voliraum- 
tciles II vorgesehen scin, urn auch diesen vom Warme- 
tauscherteil IT! abheben zu konnen. 

Die ertindungsgemaB teilbarc Anordnung des Oten- 
cinsatzes bringt in erster Linie den Vorteil, dafl es 
nicht mehr notig ist, das ganze schwere Hochdruck- 
gefaG umzulegen, wonach erst der gesamte Einsatz, 
mcist untcr Schwierigkcitcn, seitlich herausgezogen 
werflen kann, wobei erst unter Zerstorung des Ein- 
satzmantcls durch Aufschneiden desselben dessen 
Einzclteile zuganglich wnren. Der Druckkorper ver- 
Mciht dagegen nunmehr an Ort und Stelle, und es 
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25 wird der Einsatzmantei immer nur so we it aus dem 
Druckkorper herausgehoben, bis die Trennungsstelic 
oder eine von mehreren oberhalb von dessen oberem 
Rande sichtbar ge worden ist, worauf nach dem Ab- 
stiitzen und dem Losen der Schrauben- oder dergleichen 
Verbindung der erste und sodann nach weiterem An- 
heben der nachste Teil herausgehoben werden kann. 

DaB bei dieser Anordnung ein besonders schwerer 
und iiberhoher Kran nicht mehr notig ist, ist mit ein 
beachtenswerter Vorteil der Erfindiing. 

Selbstvcrstandlieh ist die erfindungsgemafle Unter- 
teilung des O feneinsatzes bzw. des diesen umschlieflen- 
den Leitrohres nicht nur, wie bisher angedeutet. bei 
einem aus Kontaktrohren und Vollraumteil hestehen- 
den Ofen anwendbar, sondern kann ebensogut bei 
40 jeder anderen Ofen type vorgesehen werden, die aus 
mehreren funktionelien Teilen besteht. So kann bei- 
spielsweise auch eine Kombination aus einem Rohrcn- 
warmeaustauscher mit einem Kontaktrohrenteil allein 
ebenso im beschriebenen Sinne trennbar unterteilt 
werden wie eine solche aus einem Rohrenwarmoaus- 
tauscher mit einem sogenannten Blendenofon oder 
einem Vollraumteil allein. 

[Tier ist zu erwiihnen, daB es bereits bekannt war, 
Teile von Hochdruckkatalyseeinrichtungen in Teil- 
stitcken einzurichten, und zwar einmal durch An- 
bringen von Scheidewanden in der Katalysator- 
schuttung, urn so entstandene Einzclschusse derselben 
funktioncil parallel zucinandcr schalten zu konnen. Ein 
anderes .Vfal ham lei t es sich urn die langst vcraltete 
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Anfcrtigung cinc> Hochdruckkorpers selbst in zwei 
Toiler). Dori ist aber cm vom Hochdruckkorper unab- 
hangigcr Einsntzmante! als Behalu-r fur die katalv- 
sicrendc Inneneinrichtung des Hochdruckappa rates 
iiUrhaupt nicht erwahnt. Das dcr vorlicgcnd beschrie- 
bcncn Erfmdung zugrundc licgende Prinzip, die inncr- 
hall.i eincs aus ci'ncm Stuck bcsiehendcn Hochdruck- 
korpcrs in cincm Otencinsatzmantd angcordnete. 
funktioncll in Reihe gcschahcie katalvsicrcndc Kin' 
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zitat dcr Haube 17 und cines Kompcnsators im Gas- 
sammlcrrohr 8, nach oben ausdehnen konncn. 

Beim Ausbau cines solchen Ofens wird dcr Ofen- 
einsatz cinfach bis zum Erschcinen des Flansches 6 
5 aus dem Druckkurper herausgehoben, die hangenden 
Telle 2 und 3 wcrden beim Flanscb 6 abgestiitzt, die 
Schraubverbindung od. dgl. bci 6 gclost und dcr Teil I 
nach Lockcrn odcr Losen der Stopfbuchscn 16 von den 
zuriickbldbendcn Vertcilerrohren 7 abgezocren. In 



nchtung so nuszuruhren, dafi funktionellc Einzclteilc 10 giddier Wcise wird mit der allfalli- vorhandenen 

71' ^.IITl mr»ll lllif A tarn.* J . c _i •- _ , . ... " ,1J to ^ 1 "UIJULIILII 



zusammcn mit diescn entsprecbenden Schussen des 
Einsatzmantcls aus dem Ofen entfernt werden konnen, 
ist den genanntcn bekannten Konstruktioncn in keiner 
\\ eisc zu cntiichmen gewesen 



niicbsten funktionellen Einheit verfahrcn. 

Eine weitere Vereinfachung der Frischgaszuftih- 
rung bei cincm crfmdungsgemaB teilbarcn Ofenein- 
satz ist ebenfalls beispielsweise in Fig. 2 der Zeich 



D c crfmdimgsgernaBe Lnterte.lung cines solchen 15 ming dargestdlt. die der Einfachheit halber nur die 
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Kontaktofens erlaubt eincrseits und bedingt andercr 
seits cine besondere Anpassung der Frischgaszufuh- 
rv.ng aus dem Warmeaustauscher III an den vcrhalt- 
msmaflig heiflgchenden Fufl der oben offencn. stopf- 



spezielle Ausgestaltung des abhebbaren Kontakt- 
rohrcntciles I zeigt. 

Flier ist das aus dem Warmeaustauscher ankom- 
mende Gassammlerrohr 8 unterhaib des Kontakt- 



Z \v a Ko„taktrohron3 urn die Trennung und 20 rohrenbodens 11 untcrbrochen und etwa durch eine 
den \V icderzusamnit'ii ban r pr fi.nL-fin„«iu« t?;.™w,-i„ Tn t l * j ^ ... ^, . 5 c 



den U icderzusammenbau der funktionellen Einzelteile 
des Ofens zu erleichtcrn. 

N'ach Fig. 1 der Zeichnung wird zu diesem Zwecke 
aus dem Warmeaustauscherteil Ill ein zentrales 
Sammierrohr8 durch den Vollraumteil II hindurch- 
gefuhrt und knapp unterhaib des Kontaktrohrenbodens 
11, m einzelnc \*erteilerrohren 7 aufgelost, durch ko- 
axiale Scbutzrohre 13 hindurch in einen Gassammlcr- 
raum 9 gefiihrt. Statt am oberen Ende des Zentrab 



Flanschverbindung 19 mit seiner Fortsetzung im Kon- 
taktrohrenteil I losbar verbunden. Hierbei ist es gleich- 
giiltig. ob diese Trennstelie in einem ausschliefilich 
Kontaktrohren enthaltenden Ofen unmittclbar ober- 
25 halb des Warmeaustauschers angeordnet ist oder am 
Oder iiber dem oberen Schiittungsrand eines zwischen- 
geschalteten Vollraumteiles (II nach Fig. 1). 

Das zentrale Sammlerrohr 8 durchsetzt verschieb- 
rohre^ 8"knnnrn rT.v \^ r tr ^ ~W" W 'V ^"'V Hch ' also ohne At) dichtung. den Kontaktrohrenboden 
der Ha«^ " UCh direkt 3 ° 11 " ach ° ben Und Weist dne ^gclstumpf formige Er- 

Die Ga zuf^ I J 11 ents P"»S^- wcitcrung 20 mindestens ungefahr V, m oberhalb des 

Katab S lTln^^^ Gassammlerraumg zum Kontaktrohrenbodens 11 auf, die mit einem ebenfalls 
Katahsator im Kontaktrohrenteil I bewirkt ein vom kegelstumpfformigcn Einzug 21 in einem mit dem 
12 ^usgehendes Zentralrohr 10, Sammlerrohr 8 koaxialen Schutzrohr 22 an dessen 
das den ublichcn elektnschen Brenner enthalt und sich 35 unterem Ende koinzidiert. 



nach abwarts bis nahe an den besonders heifien Fufi 
der oben offenen Kontaktrohren 3 erstreckt. Mit 4 ist 
in Fig. 1 die dem Kontaktrohrenteil I im Gaswege 
nachgeschaltete Katalysatorschiittung des Vollraum- 
te;ls II bezeichnet. 

Der Umstand, daB bei einer solchen Anordnung 
lcdigbch am oberen AbschluBboden 12, also nur an 
leicht zuganglicher Stelle, Stopfbiichsen 16 zwischen 
den Verteilerrohren 7 und den koaxialen Schutzrohren 



Das Sammlerrohr 8 ragt iiber das obere Ende der 
oben offenen Kontaktrohren 3 hinaus in den Gas- 
sammlerraum 9, und zwar gegen das koaxiale Schutz- 
rohr 22 durch eine leichte (Niederdruck-) Stopfbiichse 
40 32 verschieblich abgedichtet. 

^ Das obere Ende des Sammlerrohres 8 tragt einen 
Verteilerkopf 23, durch welchen das aus dern Zentral- 
rohr 8 ankommende, vorgewarmte, frische Synthesegas 
13 sowie zwiefhm Mnyr^'Ak" uTT^V-" 11 ^ durch OfTnungen24 innerhalb einer Umlenkflache 25 

n*x£s ind uid ^daB dfe p , A bs Jf chl u uBbo i Jen 12 45 in niehrerc, ctwa vier bis sechs nach unten gerichtetc 

gehahe emfach und kiem Rohrstutzen 26 stromt, die ihrerscits mittels leichter 

barke h der OfeS 5 ' ?? TT^a ^ (Ni^erdruck-) Stopfbiichsen 31 verschieblich in eine 

™Zit ^ andcrerse.ts zu gleiche Anzahl von Umlcnkrollcn 27 einmunden. Diese 

b w des dafum Umlcnkrohrc 27 ruhen am Kontaktrohrenboden 11 auf. 

FnsclSsfuS f - die 50 Du - h Off„ungen28 an ihrem FuBteil wird das Frisch- 

Diese<; der Fri.rhlc r u , ^ ^ as an das untere Ende der mit dem Kontaktrohren- 

.vstem 5 17 Fr ^ c ^zufuhrun g dicncnde Rohren- boden 11 gasdicht fest verbundenen Kontaktrohren 3 
svstem 5, 1/, 8, 7 kann nun noch zusatzlich an ^eleitet 

mew/ dUrCh dne " °« der gegen den Deckel 29 des Ofeneinsatzmantels 2 

Oder Stau^ J* en Rei8en 55 verschieblich abgedichtete Rohrstutzn des Verteiler- 

eSnen s^ kopfes 23 nimmt gleichzeitig den hier nicht dar- 

ted kann eine ? I IC * ^nnchtungen, gestellten elektrischen Brenner fur die Aufheizung des 

lV,lh IT t Ausgleichswirkung erfindungsgemafi Svnthesegases auf. h 
auch dadurch erzielt werden dafi die A^rteil^rrnhr^r. 7 t\ \ u j ^ , 

der RohrSDinnel8 vom H^cJrn^i ^ erteiJer rohren 7 Der Ausbau des Kontaktrohrenteiles I mit der so- 

oder als kurze LhXumm^ tangential 60 eben geschilderten Variante der Frischgaszufuhrung 

, A „ aozweigen und nach nach Fig. 2 geschieht dadurch, daB nach Anheben des 



einer mehr oder mjnder langen spiraligen, etwa hori- 
zontalen Windung jeweils in das aufsteigende, den 
Kontaktraum I durchsetzende Stuck iibergehen 



gesamten Ofeneinsatzes, Losen der Schraubverbin- 
dung 6 und Abstutzen der Ofeneinsatzteile II und III, 
weiter nach Entfernen des Ofeneinsatzdeckels 29, Ab-' 



7nr Pnftoct„na a* w 7 »-vig C x, c „. weiter nach Entfernen des Ofene nsatzdeckels 29 Ab- 



Gewicht der dariiber befindlichen schweren Einrich- 
tungsteile ruht deren Gesamtgewicht mittels des Ein- 
satzmantels 2 auf dem vorkragenden Rand des unteren 
^ armeaustauscherbocjens 14, von dem aus sich die 
\\armeaustauscherrohre 5, geschiitzt durch di 



Flansches 33 vom Zentralrohr 8 und gegebenenfalls 
Abziehen der Stopfbiichse 32 der Teil I ein kleines 
Stuck weiter angehoben wird, bis durch mehr oder 
minder f reiwilliges Absinken des Zentralrohres 8 
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Einzug21 des koaxialcn Schut^^^Bcs 22 aufsitzt. 
Hk:rdurch ist der Flansch 19 c^^^Zentralrohres 8 

untcrhalb des Kontaktrohrenbodens 11 leicht zugang- 
lich gcworden, und die Vcrbindung mit dem Warme- 
austauscherteil III bzw. mit dcm Vollraumteil t[ kann 5 
gelosi und der gesamte Kontaktrohrenteil I kann weg- 
geholnn werden. Durch das Losen der Schraub- oder 
dergkichcn Vrjrbindung 30 am V'erteilerkopf 23 war 
letztcrcr durch Herausziehen der Rohrstutzen 26 aus 
den Stoptbftchsen 31 der Umlenkrohre 27 schon vorher to 
abgehohen worden. 

Auch bei der Aus tiihrungs form nach Fig. 2 sind 
Stopthiichsen an schwer zuganglichen Stellen bzw. an 
Stellen besondcrs hohcr Temperatur ganzlich ver- 
micdcn. Auf.krdem ist bei dieser Ausgestaltung der is 
Frischgaszuf filming ein oberer Kontaktrohrenboden 
ubertlussig ge worden. 

PaTENTASSPRGCHE: 

I. Kontaktofen zur Durchtiihrung katalytischer ao 
Hochdrucksynthesen in der Gasphase, insbeson- 
dere fiir die Ammoniaksynthese, bestehend aus 
einem druckfesten Mantel, einem Einsatzmantel 
zur Aufnahme von Katalysatorrohren oder/und ge- 
gebenenfalls unterteilten Vollraumschiittungen des as 
Katalysators und einem Gegenstromwarmeaus- 
tauscher, dadurch gekennzeichnet, daB der Einsatz- 
mantel (2) des Ofens in cine den funktionell ver- 
schiedenen Abschnitten des Ofeneinsatzes, namlich 
Kontaktrohrenteil (T) oder bzw. und Vollraum- 30 
teil (II) und Warmeaustauscherteil (III), ent- 
sprechende Anzahl miteinander trennbar verbun- 
dencr Einzelteile derart unterteiit ist, daB jedcr 
dieser Teile des Einsatzmantels (2) samt dem darin 
befestigten funktionellen Teil der Ofeneinrichtung 35 
nach Losen der Verbindung fur sich allein aus dem 
Druckkorper des Kontaktofens herausgehoben 
werden kann. 

2. Kontaktofen nach Anspruch L mit zentralem 
Sammlerrohr. gekennzeichnet durch eine Mehrzahl 40 
von exzentrisch tiegenden Verteilerrohrcn (7), die 
nach Art einer Rohrspinne, ausgehend vom zen- 
tralen Sammlerrohr (8), den " Kontaktteil (T. II) 
gasdicht und den Rohrenteil (I), durch koaxiale 
Schutzrohro (13) gefiihrt, vollig durchsetzen unci 45 
in eincn oberhalbdes Kontaktrohrenteils (I) befind- 
lichen Gassammlerraum (9) miinden, von welchem 
aus cin Zentralrohr (10) im Kontaktrohrenteil (T). 
am iihlichen Brenner vorbci, sich nach abwarts an 
den Fu8 der oben otfenen Koutaktrohren (3) er- 50 
streckt. 

3. Kontaktofen nach Anspruch 2, gekennzeichnet 
durch eincn am zentralon Sammlerrohr (8) an- 
gL-brachten Ausdehnungskompensator an sich be- 
kanntcr Art. 53 



4. Kontaktof^^Bach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dai^ne Verteilerrohrcn (7) Ausdeh- 
nungskompensatorcn enthaltcn. 

5. Kontaktofen nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die einzelnen Verteilerrohrcn (7) 
einer Rohrspinne (18) vom Gassammlerrohr (8) 
tangential oder als kurze Rohrkrummer abzweigen 
und nach einer spiraligen horizontalen Wirkung in 
das autsteigende, den Kontaktraum (I) durch- 
setzende Stiick ubergehen. 

6. Kontaktofen nach den Anspruchen 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die von den Verteiler- 
rohren (7) durchsetzten Schutzrohren (13) im 
unteren Kontaktrohrboden (11) und im oberen Ab- 
schluBboden (12) des Kontaktteiles (I) derart gas- 
dicht befestigt sind, daB die oberen Enden der 
Schutzrohren (13) am oberen Abschluflboden (12) 
verschieblich sind, wobei die einzelnen Verteiler- 
rohren (7) am oberen Ende der Schutzrohren (13) 
ebenfalls verschieblich mittets Stopfbiichsen (16) 
abgedichtet sind. 

7. Kontaktofen nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, dall das zentrale Sammlerrohr (8) 
den Kontaktrohrenteil (I) gasdicht in einem ko- 
axialen Schutzrohr (22) durchsetzt und am oberen 
bnde im Uassammelraum (9) einen V'erteilerkopf 
(23) tragt, an welchem mehrere nach unten gerich- 
tete Rohrstutzen (26) angeordnet sind, die in eine 
gleiche Anzahl von Umlenkrollen (27) miinden, die 
sich bis an den FuB der oben ofTenen stoptbuchsen- 
losen Kontaktrohren (3) erstrecken (Fig. 2). 

8. Kontaktofen nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rohrstutzen (26) mittels 
\ r iederdriickstopfbuchsen (31) mit den oberen 
Enden der Umlenkrohre (27) verschieblich gas- 
dicht verbunden sind. 

9. Kontaktofen nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Verteilerkopf (23) mit dem 
zentralen Sammlerrohr (8) losbar verbunden ist. 

10. Kontaktofen nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das zentrale Sammlerrohr (8) 
am oberen Ende des koaxialcn Schut/.rohres (22) 
mit diescm durch eine N'iederdruckstopfbiichse 
(32) verschieblich gasdicht verbunden ist. 

11. Kontaktofen nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das zentrak Gassammlerrohr (8) 
mitulestcns ungefahr »/- m obcrhalI> des Kontakt- 
rohrenbodens (11) eine kegelstumptformige Er- 
weiterung (20) aufweist, die einem ebensolchen 
Einzug (21) des koaxiaten Schutzrohres {22) an 
dessen FuB am Kontaktrohrenboden (11) ent- 
spricht. 



In Hetracht gezogene Druckschriften : 
Deutsche Patentschri ften \ T r. S06 700, 850 298. 



Hierzu t Blatt Zcichnungen 

BEST AVAILABLE COPY 



O 90<J 637/390 9. 59 



: <0E 1 06655 1B1_I_> 



ZEICHNUNGEN BLATTl AUSGABETAC : 8. OKTOBER 1959 DAS 1 066 551 




<DE 1 066551 B1_I_> 




BNSDOCID: <DE 1 066551 B1_L> 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



